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MIJNVENTILATOREN 


Voor onder- en bovengrondse op- 
stellingen levert Stork axiale mijn- 
ventilatoren, met tijdens bedrijf of 
stilstand verstelbare waaierschoe- 
en Hiermede kan de capaciteit, 
binnen een groot regelgebied, met 
een hoog rendement aangepast wor- 
den aan de bedrijfsomstandigheden. 


Rendementen tot 90% zijn bij deze 


typen normaal. 
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Ondergrondse mijnventilator met gedurende stil- 
stand gelijktijdig verstelbare waaierschoepen, 
capacıteit 400 m? |sec. druk 500 mm w.k. 
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Licentienemers o.a. in Amerika, Engeland, 
Frankrijk en Duitsland werken nauw samen 
met het research-laboratorium van Stork 
in Hengelo, waardoor ervaring over een 
groot gebied en onder verschillende om- 
standigheden wordt verkregen. 
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Tot zolang dus en wij wensen u een heerlijke vacantie. 
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GEOLOGIE EN MINBOUW 


COMPLEMENTARY WRENCH FAULTS AND RELATED STRUCTURES IN THE 
CRYSTALLINE ROCKS OF THE BELLEDONNE MASSIF (FRENCH ALPS) 


F. KALSBEEK, H. KONING and E. DEN TEX1 


ABSTRACT 


Recent work in the central portion of the Belledonne 
Massif, French Alps, has established the presence of 
two sets of wrench faults — one dextral, the other 
sinistral — with corresponding shear joints, strike-slip 
cleavages and microfabric S-planes, the latter virtually 
restricted to the main Sept-Laux granite. It is pointed 
out that megascopic „fish” structures, phyllonites and 
tension joints, observed in the same general area, are 
compatible with the movements on these wrench fault 
systems and fit in with a flattening deformation due to 
WNW-ESE comptession having developed a sub- 
vertical B-axis. The age relations of the flattening 
phenomena with regard to folding, metamorphism and 
plutonic activity in the „Hercynian” basement of Bel- 
ledonne are discussed and it is concluded that folding 
and progressive metamorphism are older than the flat- 
tening deformation, and that emplacement of the main 
Sept-Laux granite is pene-contemporaneous with it. A 
brief comparison is made with similar features in other 
parts of the Alps and the possible occurence of more 
than one phase of flattening is explored. 


INTRODUCTION 


The Belledonne Massif, situated to the East of 
Grenoble and Chambery in the French Depart- 
ments of Isere and Savoie, may be regarded as 
a link in the chain of so-called "Central Massifs” 
which served as basement buttresses to the Alpine 
folding in the Western Alps. Like its equivalents: 
Aiguilles Rouges, Mont Blanc, Aar- and Gotthard 
Massifs and Grandes Rousses, Belledonne has 
had a long and complex history of deformation, 
metamorphism and plutonic activity. Schists, 
gneisses and amphibolites, isoclinally folded on 
N 0-20° E trending axes of variable plunge, 
have been invaded by granitic rocks; and, jointly, 
they have suffered various phases of deformation, 
progressive and retrograde metamorphism of a 
more or less regional nature. Non- or only 
slightly metamorphic Upper Carboniferous and 
Permian beds are resting unconformably on the 
metamorphic basement and are often tectonically 


1 Department of Petrology, Mineralogy and Crystal- 
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pinched into the basement rocks. Sediments of 
Triassic and Jurassic age have been laid down 
unconformably upon the former and upon base- 
ment rocks. These Mesozoic strata are also 
pinched into the basement (sometimes along 
with the Upper Carboniferous) in a narrtow and 
strongly compressed (pseudo-)syncline, known 
as the "Synclinal Median”. This tectonic scar of 
Alpine age trends NE-SW, dips gently SE and 
divides the Belledonne Massif obliquely into a 
NW branch or ”rameau externe”, consisting 
mainly of rather monotonous low-grade schists, 
and a "rameau interne” to the SE in which 
granites and a variety of metamorphic rocks of 
higher grade occur (see fig. 1). 

For more detailed information concerning the 
Geology of Belledonne the reader is referred 
inter alia to Gignoux and Moret (1952), E. Niggli 
(1953), P. Bordet (1956), Tobi (1959) and 
Dondey (1960). 

In 1949 E. Niggli, then head of the Depart- 
ment of Petrology and Mineralogy in the Uni- 
versity of Leiden, commenced detailed mapping 
and laboratory studies of the central portion of 
the Belledonne Massif, comprised between the 
rivers Arc and Romanche, both eastern tributaries 
of the river Isere. Publications by members of 
the department, in so far as they relate to the 
problem presently under discussion, appear 
among other references below. 

In the course of recent work one of the 
authors (F.K.) has brought to light evidence 
of major wrench faulting and strainslip cleavage 
in the metamorphic basement, another (H.K.) 
has observed tension joints and S-planes of the 
mica-fabric in the granitic rocks of Sept-Laux. 
The senior author (E.d.T.), impressed with the 
lenticular and sigmoid character of granite and 
amphibolite outcrops, is mainly responsible for 
the attempt to correlate these structures and to 
fit them into the pattern of a flattening defor- 
mation on subvertical B-axes. 
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Is is deemed appropriate now to present some 
preliminary results of this work and to compare 
them briefly with similar structures reported 
from adjoining areas, since in Belledonne these 
phenomena and their relations have not yet been 


Geological skelchmap of 


Belledonne Massif 
(after A.C. Tobi, 1950, Fig6) 
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adequately described. The pertinent data will be 
more fully discussed in forthcoming papers by 
the junior authors. The areas studied in particular 
by each of us, have been outlined in solid black 
on the locality map (fig. 1). 
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MAJOR WRENCH FAULTS 


As far as we are aware the presence in the 


‚Belledonne Massif of a major wrench fault 


‚ trending roughly NE-SW, though evident from 
‚ the geological map (sheet St. Jean de Maurienne, 


1951), was first reported by P. Bordet (1956) 
and named the ”Accident de Fond de France”, 
after a hamlet in the neighbouring Vallee du 
Breda (see fig. 2 : no. 1). Bordet was mainly 
concerned with its continuation East of the area 


‚ represented by fig. 2, where the fault turns North 


and joins a longitudinal fracture in the schistose 
basement. Bordet claims that the heave of the 


Fig. 2 — Geological sketch map of part of Breda 


Valley. y $ 
A. chlorite muscovite schists of „Rameau Externe 


B. highgrade metamorphic rocks of „Rameau Interne” 
C. granite of Sept-Laux type 


D. zone of massif amphibolite 
Major wrench faults as listed in table I S.M. = 
Synclinal Median. 
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Accident de Fond de France affects the Synclinal 
Median (no. 6 in fig. 2) W. of Fond de France. 
This is probably not true. A second wrench fault 
of similar trend was reported by Bordet from 
the Col du Sabot, SE of the Sept-Laux granite, 
tunning parallel to the Eau d’Olle and displacing 
the southern continution of the ”schistes verts et 
noires” of the Comberousse Syncline as far to 
the SW as the Col du Sabot. Both faults have a 
dextral sense of movement as defined by Ander- 
senz(l95), 

One of the present authors (F.K.) has recently 
made a geological map on a scale of 1: 20.000 
of the eastern slopes of the Valle& du Breda, the 
principal features of which have been sketched 
in fig. 2. 

A prominent set of faults, including the Acci- 
dent de Fond de France, may be seen trending 
approximately ENE-WSW, while one single 
fault trends somewhat West of North (no. 5 on 
fig. 2), and another roughly NE-SW (see Table I). 


With the exception of the latter these faults 
have steep dips, rectilinear outcrops and excellent 
topographic expressions as seen on aerial photo- 
graphs (see fig. 4). They cause appreciable 
heaves (up to 5 km) of steeply dipping beds 
and frequently exhibit subhorizontal striae on 
the slickensided fault-planes as well as small- 
scale dragfolds on subvertical axes. Evidence of 
strike-slip cleavage accompanying some of the 
faults, will be presented below. If it is borne in 
mind that beds dipping 75° require a throw of 
about 19 km to produce a heave of 5 km, it 
seems most unlikely that the main movement of 
the Accident de Fond de France was that of a 
normal dip-slip fault. In accordance with current 
usage (Anderson, 1951; de Sitter, 1956) they 
are termed wrench faults. Cutting as they are 
obliquely across the strike of folded basement 
rocks, they also qualify as transcurrent faults in 
the sense of Anderson. Wrench faults of similar 
trends, causing off-sets in the order of 1-50 m, 
do occur in the area under discussion but are 
too small to be reproduced on the sketch map. 


A striking feature of this area is the high 
ratio of dextral to sinistral wrench faults. This 
may be due to unequal development of the two 
sets, but a glance on the map and on the azimuthal 
plots (fig. 3) reveals that the trend of the sinistral 
wrench fault (5) is much closer to that of the 
regional strike of the metamorphic beds (B herc.), 
with the result that displacements caused by this 
system are much more difficult to detect. Further- 
more small-scale off-sets and indications of drag 
in a sinistral sense on submeridional faults appear 
to be common throughout Belledonne. A search 
through aerial photographs of the areas outlined 


TABLE I. MAJOR FAULTS FOUND IN AREAS NO. 1 AND 2 OF BELLEDONNE LOCALITY MAP (SEE FIG. 18 


Remarks 


Heave 


Dip 


Name/type Strike 


No. 


Amount 


Sense 
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yarotsthe 


boundary. 


reaching the western 


before 
border of the granite or turns $. and ioins 


out 
the mylonitic western boundar 


granite. No off-set of W. granite- 


Dies 


S-block W Probably 
10-80” SSE (dextral) approx. 5 km 


NW70E 


Accident de Fond de France 
Wrench fault 


Cannot be traced across the granite owing 


S-block W 


to poor exposure. Probably no off-set of 


(dextral) 


W. granite boundary. 


approx. 200 m. 


Subvertical 


NASE 


Fault of Grande Valloire 


[a9 


Wrench fault 


S-block W z 
an) approx. 300 m. 


Subvertical 


NESSE 


Fault of Col de Tepey 
Wrench fault 


Probably cut by no. 5, since it is difficult 


to trace East of no. 5. 


unknown 


S-block W 


(dextral) 


Subvertical 


N 45° E 


Fault of Combe Madame I 


Wrench fault 


W-block S 


Cuts no. 4 and probably displaces it, since 
no. 4 cannot be traced East of no. 5. 


approx. 1 km 


(sinistral) 


Subvertical 


NSW 


Fault of Combe Madame II 


Wrench fault 


Since Mesozoic rocks are pinched in, part 


Throw: SE-block upward to NW. 


of movement is surely of Alpine age. 


amount unknown 


302SE 


Synclinal Median N 40° E 


S.M. 


Thrust fault 


“tively. An apparently important representative of 


in fig. 1 has brought to light circumstantial evi- 
dence of both dextral and sinistral wrench faults 
trending ENE - WSW and NNW - SSE respec- 


the latter system is the fault running along Mont 
Colon and the shore of Lac Merlat (no. 7 in fig. 3) 
in the area of the Lacs Robert, 

Further south this fault turns into the strike 
of the amphibolites and appears to have been 
interfered with by an important dextral fault 
which runs from l’Oursiere along the shores of 
Lac Longet and the Lacs du Domenon. A similar 
situation occurs in the Sept-Laux granite where 
we find a discontinuous mylonitic zone trending 
N 20° W along the eastern shores of Lac Carre 
and Lac Cottepens, and a similar zone trending 
N 45° E along the northern shores of Lac du 
Cos and Lac Blanc, which may be a southerly 
continuation of the fault I of Combe Madame 
(no. 4 in fig. 2). 

If allowance is made for a small measure of 
statistical asymmetry between dextral and sinis- 
tral wrench faults, the two systems may be des- 
ignated as complementary in space and time. 
If this is true, they are the megascopic expression 
of a flattening deformation on near-equivalent 
shear-planes under a compressive stress acting 
in their obtuse bisectrix (i.e. directed WNW). 


TENSION JOINTS AND MEGASCOPIC „FISH” 
STRUCTURES 

Structural investigations in the Sept-Laux 
granite were commenced by E. Niggli in 1953 
and some of the data presented below have been 
drawn from his unpublished work, which is 
currently being continued by one of the present 
authors (H.K.). 

Somewhat less than 2000 joints have been 
measured in a number of localities spread over 
the central area of the granite body. Equi-areal 
pole-diagrams, made from data measured in some 
localities in the neighbourhood of the continuation 
of the wrench fault of Col du Tepey (3), reveal 
the presence of an outstanding preferred orien- 
tation of joints striking about N 70° W and 
dipping steeply NNE or SSW in different local- 
ities. No indications of horizontal off-set or drag 
have been found on these joints, but some 35 % 
of them contain veinlets of chlorite, epidote and 
quartz as against 0,5 to 6,5 % of joints of other 
orientation. This indicates that they have been 
loci of low compressional stress. Indeed, they 
may be classed as tension joints in the stress-plan 
of the major wrench faults as shown by fig. 3, 
where they bisect the obtuse angle between the 
wrench fault systems and are oriented roughly 
perpendicular to the axis of tension as derived 


‚from the sense of displacement on these faults. 


| A cursory inspection of aerial photographs of the 


Belledonne Massif has confirmed the presence 
ot WNW trending master joints, many of which 
are followed by torrent gullies. Fig. 2 shows this 
direction prevailling among the tributaries of 
the Breda river. 

Another striking feature, to be observed in 
geological bedrock maps of Belledonne, is the 
Jlenticular, sigmoid or ”fish” shape of outcrops, 


‚ particularly those of granitic and amphibolitic 


‚rocks (see fig. 1). Often they appear to be ° 
‚ arranged ”en echelon”, like a shoal of fish or a 


flight of birds, but with their northward stag- 
gering directed either to the west (as along the 
tiver Eeau d’Olle between le River and Allemont, 
or near Lac Merlat and Mt. Colon in area 1) or 


‚to the east (as on the Accident de Fond de 


France, and along the river Romanche between 


Allemont and Sechilienne). In several instances 


there is a coincidence of wrench faults with 
junctions between megascopic "fishes” of granite 
or amphibolite. Since their junctions are nearly 
always accompanied by retrograde chlorite 
schists, phyllonites or other evidence of myloniti- 
zation, it seems clear that movements of the 
wrench fault type are responsible for many of 
the ”fish” structures; the more so, when the 
staggering of "fishes” and the displacements on 
corresponding wrench faults are compatible in 
sense and of the same order of magnitude. 

The long diameter of fifteen of these "fishes” 
is on the average 51) times the short diameter 
as measured on the map (cf. fig. 1). The mean 
trend of long diameters of nine amphibolite 
”fishes” is N 32° E and that of six granitic 
”fishes” is N 16° E. These trends are only 
between six and ten degrees off the azimuth of 
the acute bisectrix of the wrench fault systems 
(see fig. 3). Whether or not the symmetrical 
deviation of the trends of long axes of amphi- 
bolite from those of granite ”fishes” has any real 
significance, the overall mean trend of "fishes” 
is close enough to the plane of flattening (F) to 
justify correlation of the "fish” structure with a 
flattening deformation on two complementary 
shear-planes (W, and Wa) intersecting in a 
subvertical B-axis (B flat). The consistently 
NNW and WSW trending sides of sigmoid 
bodies, seen on fig. 1, are suggestive of the 
presence of a good many more faults of the 
same type as those so far proved to be wrench 
faults in the field. 

OBLIQUE SHEAR JOINTS AND STRIKE-SLIP 

CLEAVAGES 

The orientation of 418 shear joints has been 

measured by P. L. Offerhaus in the locality 
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Fig. 3 — Plot of tectonic directions in Belledonne. 


Equi-areal projection, Lower hemisphere. Numbers 1-6: 
poles of major wrench faults (see tab. I, fig. 2 and text) 
Ws and Wd mean trends of sinistral and dextral 
wrench faults resp. 


T: plane of tension joints, black arrow: direction of 
compressive stress 

A: mean trend of amphibolite „fishes” 

G: mean trend of granite „fishes” 

F: plane of flattening: acute bisectrix oft Ws and Wd 


white arrow: direction of tensional stress. 


marked with an asterisk in fig. 1. While a great 
many are slickensided, 143 of these joints present 
subhorizontal slip-striae with numerous ”stepped’” 
surfaces across them. Offerhaus used the most 
frequent direction of facing of the ”steps” to 
determine the sense of movement of the indivi- 
dual joint-planes. It turned out that 82 joints 
have a dextral and 61 have a sinistral sense of 


Fig. 4 — Accident de Fond de France in the Veyton 

Valley, seen from Col Moretan, looking East. Amphi- 

bolites and gneisses to the right, mylonitized granite to 
the left of the fault. 
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movement. When these are separately plotted 
on a n-diagram (fig. 4) their most frequent 
trends appear to be N 74° E and N 18° W 
“ respectively. Thus the shear joints conform, both 
in trend and in sense of movement, with the 
wrench fault systems (W, and Wa ) mentioned 
earlier (cf. fig. 3). 

In the vicinity of major wrench faults, such 
as the Accident de Fond de France, closely spaced 
strain-slip cleavages may be found running 
roughly parallel to the fault plane. These cleav- 
ages intersect the regional schistosity of gneisses 
and schists obliquely and cause vertical dragfolds 
and horizontal off-set of the earlier structures 
in a sense compatible with the movement on the 
neighbouring wrench fault. They are thus essen- 
tially strike-slip cleavages which are probably 
co-genetic with the wrench faulting. The closer 
the cleavage is spaced, the more it tends to 
transpose the regional schistosity or foliation 
into a plane subparallel to that of the related 
wrench fault (see fig. 6). 


MICA-FABRIC OF THE SEPT-LAUX GRANITE 


Although the Sept-Laux granite is traversed 
and delimited, especially on its western side, by 
often discontinuous mylonite zones, there is no 
evidence of major wrench faulting to be found 
within the granite proper. 

Yet, the micro-fabric of apparently massive 
Sept-Laux granite, as revealed by 1590 poles to 
the basal cleavage of biotite and chloritized bioti- 


Fig. 5 — 143 poles of shear joints with detectable 
sense of movement. 82 joints with dextral, and 61 
joints with sinistral sense of movement are separately 
contoured at 10, 20, 30 and 40%. Symbols as in tig. 
3 and 7. Equi-areal projection. Lower hemisphere. 


\ N 

Fig. 6 — Oblique strike-slip cleavage. Vicinity of 

„Accident de Fond de France”, Gleyzin Valley, sub- 
horizontal exposure. Drawn after photograph. 


te flakes, measured in four samples of different 
location, shows a prominent preferred orientation 
in an almost complete girdle around a vertical 
B-axis of monoclinic symmetry with strong 
orthorhombic affinities (see fig. 7). B-tectonites 
of this type are usually due to a flattening de- 
formation on near-equivalent, complementary 
shear-planes intersecting in B-flat. Three of the 
four partial diagrams, from which the collective 
diagram of fig. 5 was compiled, present a very 
similar girdle with a distinct interruption near 
azimuth N 25—35° E and a principal point ma- 
ximum between N 80—110° E, i.e. roughly nor- 
mal to a plane (S}) of meridional trend. 

Two other strong maxima (2 and 3) are not in 
each partial diagram clearly separated from ma- 
ximum 1, but their significance is sustained by 
the fact that there are few, if any, mica-flakes 
oriented at right angles to the planes Sz and S;, 
corresponding to maxima 2 and 3. If ever such 
orientations were available in the granite, they 
must have been transposed or otherwise elimina- 
ted by extensive shearing movements on Ss and 
S;3. S3 is approximately parallel to the sinistral 
wrench fault system (W,) and to the sinistral 
shear joint system of fig. 5. Sa trends N 25° E 
and is parallel to a subordinate trend of mylonitic 
zones in Sept-Laux. 

The weaker maxima 4 and 5 are more or less 
clearly distinguishable in all partial diagrams. 
The corresponding planes S; and S; trend N 65° 
E and N 80° W. S, is parallel to the dextral 
wrench fault and shear joint system, (W,), and 
S; parallels the tension joint system (T) of the 
country rocks (see fig. 3). On a microscopic 
scale there is ample evidence of both dextral and 
sinistral dragfolding of biotite and chlorite fla- 
kes, often in one thin section, especially when cut 


subhorizontally from a specimen of Sept-Laux 
granite. 

These features of the mica-fabric indicate that 
the granitic rocks have been affected by the 
‚ same stresses and movements as those responsable 
‘for the wrench faults and shear joints in the 
‚ country-rock. However, in the granite the strike- 
slip movements were of a much more penetrative 
nature, i.e. each individual mica-flake was able 
to yield by bodily rotation or bend-gliding, and 
consequently the net strike-sliip on individual 
slip planes is hardly visible with the naked eye. 

This is probably the reason why most of the 
major wrench faults peter out upon entering the 
granite from the east (see fig. 2). On aerial pho- 
tographs their continuation may be traced some- 
times right up to the western boundary of the 
granite but the conspicuous lack of off-set, and 
the small amount of drag on them within the 
granitic body indicates that they acted as zones 
of strong plastic movement rather than as indi- 
vidual strike-slip faults. Only in one locality in 
the central part of the granite has a dextral drag 
been observed on gneissic inclusions. 

It follows that at the time of flattening the 
gneisses and amphibolites of the basement were 
rigid enough to fracture on individual fault- 
planes, whereas the granitic rocks yielded in a 
more plastic manner allowing mica flakes to 
rotate and perhaps to glide on slip-planes making 
somewhat larger angles with the axis of com- 
pressive stress than the major wrench faults. To 
the authors the only plausible reason why gra- 
nitic rocks should respond in a more plastic 
manner to the same stresses than neighbouring 
gneissic rocks of almost the same composition, 
appears to be a considerably higher temperature 
prevailing in the granitic body at the time of 
deformation; and this in turn seems to be most 
satisfactorily explained by assuming a defor- 
mation which occurred in the final stages of 
consolidation of the granite from an at least 
partially molten stage. 

Since fabric studies of the granite and its 
country rocks are still very much in progress, a 
full discussion of the results will be given in the 
future. 


CONCLUSIONS 


In the crystalline basement rocks of the Belle- 
donne Massif the presence of the following struc- 
tural features has been established: 

I. Dextral and sinistral wrench faults with 
heaves of several hundred meters, both trans- 
current with respect to the axial-plane 
schistosity, of folded schists, gneisses and 
amphibolites. 
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II. Oblique shear joints and strike-slip cleavages 
of similar orientation and sense of displace- 
ment as shown by the wrench faults, in 
whose vicinity they often occur. 


‚II. Mica-fabric planes Sz, Sz, S4) of similar 


orientation as those mentioned sub I and II 
showing dextral as well as sinistral drag, and 
minute displacements. 
The structures sub I, II and III appear to be in- 
terrelated. In a statistical sense the dextral and 
sinistral systems are complementary in space as 
well as in time. They may be attributed to a 
single deformation plan by which the basement 
rocks were flattened under a compressive stress 
directed WNW-ESE with relative tension on.a 
NNE-SSW strike and maximum shearing stres- 
ses along subvertical planes trending WSW-ENE 
and NNW-SSE. 
The structures sub I, I and Ill are not evenly 
distributed throughout the basement rocks. Major 
wrench faults appear to be confined to the iso- 
clinally folded and metamorphic rocks such as 
schists, gneisses, amphibolites and migmatites. 
However, in these rocks there is no preferred 
orientation of mica-flakes corresponding with 
either set of wrench faults. On the other hand, 
in the granitic rocks of Sept-Laux which have 
been emplaced subsequently to folding and me- 
tamorphism of their country rocks, the flattening 
fabric is prominently expressed by preferred 
orientations of mica-flakes; but these rocks, in 
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Fig. 7 — Mica-fabric of Sept Laux granite. Equi-areal 

projection. Lower hemisphere. Composite diagram of 

1590 poles to basal cleavage of biotite and chlorite, 

measured in four samples. Contours at 1-2-3% per 

1% area. S-planes are numbered according to intensity 
of preferred oriehtation of poles to mica (001). 
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turn, lack all evidence of major wrench faulting 
except for some large-scale displacements of their 
eastern boundary with the country rocks. 

Whence, the flattening deformation may be 
dated with respect to the consolidation of the 
granitic rocks. The latter must have been plastic 
enough to allow the stresses to be relieved by 
bodily rotation and bend-gliding of individual 
mica-flakes, whereas the country rock, too rigid 
for so penetrative a movement, has yielded by 
fracturing on a much larger scale. Since flattening 
is thus dated as pene-contemporaneous with the 
consolidation of the Sept-Laux granite, it would 
be of interest to know more about the age of this 
granite. 

A lower age limit is set, both for granite em- 
placement and wrench faulting, by the develop- 
ment of isoclinal folds and regional meta- 
morphism in the mesozone (almandine-amphi- 
bolite facies), both of which are pre-West- 
phalian D. 

An upper age limit for the Sept-Laux granite 
has not been established beyond doubt, but else- 
where (in the Grandes Rousses and the Beaufor- 
tain) the older phase of comparable granites is 
overlain by transgressive Upper Carboniferous 
and Triassic strata. Moreover, the wrench faults 
do not displace predominantly Alpine structures 
such as the Synclinal Median. 

The opinion, currently expressed by several 
authors (Karl, 1952; Kvale, 1957, Debelmas & 
Sarrot-Reynaud, 1960) that wrench faults and 
other structures with subvertical B-axes in the 
Central Massifs of the Alps are exclusively of 


N 


here. 
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Fig. 8 — Direction and sense of movement of wrench 
faults in Belledonne and neighBouring regions, 


Alpine age, is therefore unacceptable to the pre- 
sent authors as an explanation of the facts found 
in Belledonne. However, the Alpine age of 
wrench faults in the Jura Fold Arc (A. Heim, 
1919) and in the Chaines Subalpines (J. Goguel, 
1948; M. Gidon, 1954/5) is undeniable, and so 
is the Alpine age of flattening fabrics with ver- 
tical B-axes described from the Pennine Nappes 
in northern Ticino, from the Synclinal de Mar- 
tigny in the Aiguilles Rouges-Mont Blanc Mas- 
sifs and from the Urseren-Garvera, Piora and 
Scopi - La Costa basins near the Aar- and Gott- 
hard Massifs by E. Wenk (1943), F. Karl (1952), 
W. Pleszmann and H. G. Wunderlich (1958). 

If, for practical purposes, the pre-Upper Car- 
boniferous phases of folding and metamorphism 
may be regarded as belonging to the Hercynian 
orogeny, it seems likely that flattening deforma- 
tions have followed in the wake of both the 
Hercynian and the Alpine main phases of fol- 
ding, whereby Hercynian wrench faults and 
tension joints in the basement may have been 
rejuvenated to control similar movements of 
Alpine age in the overlying rocks (see fig. 8). 

With these considerations in mind it is obvious 
that extreme care should be exercised in dating 
the emplacement of granitic rocks in the Central 
Massifs of the Alps on a basis of whether or not 
they exhibit a flattened in-situ-fabric. Lack of 
such a fabric in a granite set in wrench faulted 
crystalline schists, is not in itself sufficient evi- 
dence of an Alpine age of its emplacement. The 
granite may have been either not yet available 
or already too rigid to be deformed in a pene- 
trative manner by flattening stresses of Her- 
cynian age. 
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NOTES ON CONTINUOUS PARALLEL SLOPE RETREAT 


BRYAN P. RUXTON! and J. E. J. M. VAN LANDEWIJK! 


ABSTRACT 


Continuous parallel slope retreat is defined as a 
continuous translation of all the slope facets above a 
plain resulting in a constant slope pattern. In the east- 
central Sudan the clay plain may be taken as a plane 
and the granite hills rising from this are best explained 
on the theory of continuous parallel slope retreat. 
Detailed measurements on one small hill, Jebel Qasim, 
give support for this theory. 

Continuous parallel slope retreat cannot occur unless 
the footslope retreats as rapidly as the slope facets 
above it. In the translation theory we have an in- 
space-constant velocity of retreat along the translation 
vector, the rate. Most theories of slope retreat assume 
that the footslope retreats at a slower rate than the 
slope facets above because it is protected by a migra- 
tory layer of rock-waste. In general, footslopes retreat 
in three ways, by lateral planation, by gradual in- 
corporation of the sedentary weathered rock into the 
migratory layer, and by subsurface erosion. At Jebel 
Qasim subsurface erosion, ıncluding mechanical 
eluviation, is the main agent responsible for continuous 
parallel slope retreat. 


INTRODUCTION 


In stable tectonic areas many tropical land- 
forms, especially on granitic rocks in savannah 
climates, show a close approximation to a simple 
slope pattern with four straight segments and 
three angles: hilltop, hillslope, footslope (plinth), 
and plain separated respectively by the convex 
angle, the piedmont angle, and the plinth angle 
(Fig. 1). Sometimes a rock cliff occurs on the 
upper hillslope and is marked by a buttress angle 
at its base. 

Since this simple slope pattern is character- 
istic of many hill groups in the east-central 
Sudan in most stages of their dissection the 
theory of parallel slope retreat seems the best 
explanation of their development (cf. Dutton, 
1882; Penck, 1924, translation 1953). To main- 
tain a constant slope pattern over a considerable 
distance of slope retreat it is essential that all 
the slope facets, including the footslope, should 
retreat together at the same rate. Most analyses 
of slope retreat, however, tend to neglect the 
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lower slope facets (Fisher, 1866; Lawson, 1915; 
Lehmann, 1933; Bakker and Le Heux, 1946, 
1947, 1950, 1952, Dijk and Le Heux, 1952). 
Moreover, where lower slope facets are considered 
(Wood, 1942) they are assumed to encroach 
upon and gradually replace the upper slope 
facets, particularly in humid temperate climates. 

In this paper we shall consider continuous 
parallel slope retreat to be a continuous trans- 
lation of all the slope facets above a plain 
resulting in a constant slope pattern. This treat- 
ment is directly applicable to the east-central 
Sudan where the clay plain is almost a plane 
surface. In the translation theory we have an 
in-space-constant velocity of retreat along the 
translation vector, the rate. 


GEOMETRIC ANALYSIS 


(a) A hillslope straight in plan. 

Field observation shows that the slope pattern 
remains constant, therefore retreat may be con- 
sidered as a translation parallel with the plain. 
Mathematically by assuming retreat parallel with 
the plain we get a constant slope pattern so 
agreeing with observations. 

Then for a given amount of retreat, Ln ona 
hill facet straight in plan, the thickness removed 
normal to any slope facet, t„ is given by: 

in — 
where a, is the angular dip difference between 
the plain and the slope facet. 

The thickness removed normal to any upper 
slope facet, T;, as a ratio of that removed from 
any lower slope facet, T», is given by: 


Tı Sinex 


where x° and y’ are the angular dip differences 
between the plain and the upper and lower slope 
facets respectively (Fig. 2). 

By integration these formulae will also apply 
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Fig. 1 — Simplified slope pattern on granite hills in the east-central Sudan. 


to the retreat of a continuously curved slope 
parallel with a plain. 
(b) Applications. > 

These simple formulae, for a hillslope straight 
in plan, can be applied directly to a part of a 
small granite hill, Jebel Qasim, on the flat clay 
plain in the east-central Sudan. Here the relation- 
ship between t and L can be obtained both from 
quantitave wheatering data and from formula (1) 
given above. 

On the footslope of Jebel Qasim a layer 
of compacted sedentary residual debris some 
2 metres thick occurs below a seepage line. 
Calculations, assuming quartz to have remained 
constant during weathering, show that this debris 
has been derived from a thickness of about 
5 metres of fresh granite (for full details see 
Ruxton, 1958). This lowering of the footslope 
by about 3 metres (t), has occurred during the 
evolution of fresh granite beneath the piedmont 
angle to compacted residual sedentary debris 
immediately adjacent to the seepage line on the 
footslope, i.e. it corresponds to a slope retreat 
parallel with the plain of 100 metres (L). The 
mean declivity from the piedmont angle to the 
seepage line is 2°30° and the plain slopes at 
about 18 minutes, therefore: 


Hilltop 


t = Lsina® = 100 sin 2°12’ — 3.84 metres. 


Two factors would increase the value of t cal- 
culated from the wheatering data: (i) some 
quartz may have been removed in wheatering 
and (ii) some of the residual debris may have 
been removed by incorporation into the over- 
lying migratory layer. 

The mean declivity from the convex angle to 
the piedmont angle is 24° therefore from for- 
mula (2): 


Tı 
Tz 


sin x° sin 23042’ 10.47 


sanae 2130 1 


sin y° 
Thus, whenever the footslope is lowered one 
unit the hillslope is lowered (normal to_ its 
surface) 10.47 units. 

Both the slope retreat formula and the data 
from Jebel Qasim indicate that weathering and 
surface erosion act most rapidly on the hillslope 
and that the footslope is essentially a slope of 
transportation. Furtheremore, weathering is most 
intense beneath the footslope, and at Jebel Qasim, 
most of the lowering of it appears to have been 
by subsurface erosion which has removed 65 per 
cent or more by volume from the original rock 
(see Ruxton, 1958). 


Direction of translation 
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Fig. 2 — lateral translation of a simple slope profile parallel with the plain. 
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THE RETREAT OF THE LOWER SLOPE FACET 


The importance of the retreat of the lower 
slope facet is best illustrated by analysing the 
tetreat of a simple faceted hillslope consisting 
of a rock cliff (free face), the main hillslope 
(constant slope), and a footslope (wash slope, 
waning slope or pediment) as illustrated in 
Fig, 3 

If the rock cliff alone retreats parallel with 
the main hillslope it is rapidiy eliminated. If 
both the rock cliff and the main hillslope retreat 
parallel with the footslope then their retreat 
though more prolonged is limited to a narrow 
lateral range. Moreover, the slope pattern is 
rapidly changed by the shortening and eventual 
suppression of first the rock cliff and then the 
main hillslope (unless the hilltop is parallel with 
the footslope - a most unlikely relationship). If, 
however, the rock cliff, main hillslope and foot- 
slope all retreat parallel with the plain then 
provided the hilltop and plain are parallel the 
slope pattern is maintained unchanged through 
an indefinite distance of slope retreat. In practice 
the hilltop and plain will gradually converge and 
limit the lateral extent of parallel slope retreat 


Direction of slope retreat 


and cause a slow change in the slope pattern. 
Thus, for continuous parallel slope retreat to 
take place over a wide range (several kilometres) 
the footslope must be progressively eroded back 
at the same rate as the other slope facets. 


How is the footslope eroded back while it is 
mantled with a layer of rock-waste in transit 
derived from the upper slope facets? In general 
there have been three answers to this problem: 
(i) by lateral planation by streams impinging 
onto the footslope (Johnson, 1932); (ii) by the 
gradual incorporation of sedentary weathered 
rock into the migrating layer of rock-waste on 
the footslope (Penck, 1924; translation, 1953); 
and (iii) by subsurface erosion of the sedentary 
weathered rock beneath the mantle of migrating 
rock-waste on the footslope (Ruxton, 1958; 
Ruxton and Berry, Amer. Journ. Sci. in press). 
On granite in savannah climate in the east- 
central Sudan the subsurface erosion beneath the 
footslope includes both chemical and mechanical 
eluviation and it is the main agent responsible 
for continuous parallel slope retreat. 

A more general treatment including conical 
hills will follow within a short time. 
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Fig. 3 — Showing the consequences of slope retreat parallel to: A the hillslope, B the footslope, and C the plain. 
Continuous parallel slope retreat occurs parallel with the plain. 
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.GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


JAARVERSLAG VAN DE STAATSMIJNEN IN LIMBURG OVER 1960 


Ein : : & : 
nr kB mei een jaarverslag van de Staatsmijnen. Aan dit overzichtelijk opgestelde en fraai uitgevoer- 
ag werden de hieronder volgende technische en financiele gegevens ontleend. 


Belangrijkste gegevens 


produktiecijfers 1957 
Kolen ton 7.232.000 
Cokes ton 2.955.000 
Meststoffen ton 902.000 
Kunststoffen ton 10.000 
Cokesovengas x 1000 viermecalo 1.252.000 
Elektriciteit x 1000 kWh 988.000 
financiäle cijfers 
Omzet (incl. interne leveringen) f 1.036 mla 

Vergeleken met voorafgaand jaar + 9,6% 
Omzet (excl. interne leveringen) F 630 mla 

Vergeleken met voorafgaand jaar + 8,6% 
Totale arbeidskosten (incl. sociale lasten) f 339 mla 

per Werknemer (exclusief tijdelijk 

niet werkzamen) f 8.100 
Exploitatiesaldo f 58,6mln 

In verhouding tot de omzet: 

incl. interne leveringen 5,71% 

excl. interne leveringen 9,3% 
Reserveringen en voorzieningen 

uit de winst 12 12, 9’min 
Dividend 11% 
Investeringen Demmin 
Afschrijvingen f 60 min 
personeel 
Personeelssterkte (ultimo jaar) 43.700 


1958 1959 1960 
7.551.000 7.506.000 7.760.000 
2.866.000 2.835.000 2.986.000 

919.000 942.000 955.000 

14.000 21.000 38.000 
1.209.000 1.214.000 1.274.000 
1.066.000 1.280.000 1.338.000 

f 1.087 mln f 1.058 mIn f 1.094 mn 
+4,9% — 2,7% + 3,4% 

1 657 min f 652 mln f 700 mln 
+43% — 1,0% + 7,4% 
5 370 mln f 365 mln ! 379 min 

f 8.400 f 8.600 f 9.200 
f 55,9 mln f 68,5 mln f 35mln 
5,1% 6,5% 8,3% 
85% 10,5% 13,4% 
f 164Amln Gm f 388 mln 
: 10% 13% 20% 
F 78 min er 82 mIn*, Ef; 69 mln 
1625 min  &®mln f 64,5 min 
44.400 40.200 42.100 


*) incl. f20 miljoen wegens verworven rechten tot ontginning van kolenvelden op Duits gebied 


Algemeen 


Over het jaar 1960 hebben de Staatsmijnen in Lim- 
burg zeer gunstige resultaten behaald. Het exploitatie- 
saldo is aanmerkelijk gestegen en bedraagt voor aftrek 
van belastingen f 93,5 miljoen tegenover f 68,5 mil- 
joen in het voorafgaande jaar. Daarnaast werd een in- 
cidentele bate verkregen van f 17,9 miljoen uit hoofde 
van restitutie van vennootschapsbelasting over vooraf- 
gaande jaren. 

Dit resultaat is aan verschillende factoren toe te 
schrijven. Vooreerst is in alle delen van het bedrijf de 
produktie gestegen; in het bijzonder bij de organische 
produkten en bij de kunststoffen is deze stijging van 
grote omvang geweest. De gestegen produktie vond ge- 
rede afzet, zij het veelal tegen enigszins lagere prijzen. 
Mede door verdere rationalisatie van de bedrijfsvoering 
zijn echter de kostprijzen verlaagd, zodat de prijsda- 
lingen ruimschoots werden goedgemaakt. De voorra- 
den kolen en cokes zijn niet onaanzienlijk gedaald. 

De gunstige conjunctuur in West-Europa leidde tot 
verbetering van de totale afzet van vaste brandstoffen. 
Op de energiemarkt valt echter een sterke druk op de 
prijzen te constateren. De krachtig voortschrijdende 
rationalisatie geeft ons het vertrouwen, dat indien op 
de nationale en op de Gemeenschappelijke Markt voor 
alle vormen van primaire energie en onafhankelijk van 


de herkomst daarvan gelijke concurrentievoorwaarden 
kunnen worden bereikt, voor de vaste brandstoffen be- 
hoorlijke afzetmogelijkheden zullen blijven bestaan. 

Aangezien thans een duidelijk inzicht in de komende 
structuur van de energiemarkt nog moeilijk kan wor- 
den verkregen, is besloten de activiteiten inzake Staats- 
mijn Beatrix voor de komende jaren te beperken tot 
een nadere exploratie van het kolenvoorkomen ter 
plaatse. 

Op langere termijn gezien zullen zich op de energie- 
markt belangrijke wijzigingen voltrekken. In nationaal 
verband kan hierbij op de aardgasvondsten in Noord- 
Nederland worden gewezen. Gezien het aandeel van 
de Staatsmijnen in de openbare gasvoorziening en hun 
kennis en ervaring op dit gebied, menen zij een posi- 
tieve bijdrage te kunnen leveren tot een nationaal- 
economisch verantwoorde aanwending van het Gro- 
ningse aardgas. 

De gunstige resultaten van de chemische bedrijven 
werden verkregen door een verhoogde produktie en 
afzet, welke met name voor caprolactam en polyethy- 
leen aanzienlijik was. Aan het produktengamma zal 
worden toegevoegd lagedruk-polyethyleen alsmede for- 
maldehyde, grondstof voor thermohardende plastics. 

Met een lagere personeelsbezetting werd in 1960 een 
kolenproduktie bereikt, welke ruim 250.000 ton hoger 
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lag dan in het voorafgaande jaar, en in totaal 7,76 
miljoen ton bedroeg. Deze produktie komt overeen 
met 62% van de totale kolenproduktie van de Lim- 
burgse mijnen. De afzet van kolen op de binnenlandse 
markt vertoonde in 1960 een lichte stijging; ook de 
export steeg en wel tot een omvang van | miljoen 
ton. De prijzen van verschillende soorten en afmetin- 
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Rekening houdende met een belastingrestitutie over 
de jaren 1950 tot en met 1955 ad f 17,9 miljoen is in 
totaal een winstbedrag van f 111,4 miljoen beschik- 
baar. Deze belastingrestitutie is het gevolg van wijzi- 
gingen, welke in de vaststelling van de fiscale winst 
over de genoemde jaren hebben plaatsgevonden. 

Voor vennootschapsbelasting over 1960 moet met 


Kolenpositie van Nederland in miljoenen tonnen 


netto produktie invoer van 
jaar steenkool kolen, cokes en 
in Nederland briketten 


uitvoer van 
kolen, cokes en 


voorraadmutaties*) berekend verbruik 


ee m 


1957 11,4 93 
1958 110) 7,6 
1959 12,0 751 
1960 15 7,6 


*) bij producenten, importeurs en grootverbruikers 


gen werden in het verslagjaar verlaagd. Aan het eind 
van 1960 werd begonnen met de fabricage van een 
synthetische brandstof, die onder het eigen handels- 
merk Syntraciet op de markt komt; deze brandstof was 
reeds eerder in kleine hoeveelheden vervaardigd, doch 
wordt thans in verbeterde vorm en in grotere omvang 
geproduceerd. 

De totale opbrengst van de produktie ten behoeve 
van derden heeft in 1960 f 700 miljoen belopen, het- 
geen een toeneming van f48 miljoen ofwel van ruim 
7% betekent ten opzichte van het voorafgaande jaar. 

Het aandeel van de onderscheiden groepen van pro- 
dukten in de totale opbrengst komt in het navolgende 
overzicht tot uitdrukking. 


Opbrengst (in miljoenen guldens) 


1959 1960 
kolen, briketten en syntraciet 184 185 
cokes 175 186 
meststoffen 154 158 
kunststoffen en andere chemische 
produkten 76 103 
gas en elektriciteit 43 46 
diversen 20 22 

652 700 


Van deze opbrengst werd 40% (v.j. 39%) uit ex- 
port verkregen. 

Zoals uit vorenstaande cijfers blijkt, overtrof de gun- 
stige invloed van de verhoogde produktie ruimschoots 
het effect der prijsdalingen, welke in het verslagjaar 
voor vele produkten optraden. 

Tegenover de genoemde stijging van de opbrengst 
waren de kosten f 24 miljoen ofwel 4% hoger dan in 
1959; zij bedroegen f 607 miljoen. Deze stijging be- 
treft in hoofdzaak de kosten van grond- en hulpstof- 
fen, materialen e.d., welke vooral in verband met de 
hogere produktie der chemische bedrijven toenamen. 

De loonkosten waren voorts aan een stijging onder- 
hevig als gevolg van verbeteringen op het gebied van 
arbeidsvoorwaarden en sociale aangelegenheden; hier- 
tegenover werd een kostenverlagende invloed uitge- 
oefend door een teruggang in de personeelsbezetting, 
met name bij de mijnbedrijven. Per saldo ondergingen 
de totale loonkosten een geringe stijging. 

Het over 1960 behaalde exploitatiesaldo bedraagt, 
zoals reeds vermeld, f 93,5 miljoen (v.j. f 68,5 mil- 
joen). Daarbij is voor afschrijvingen op basis van ver- 
vangingswaarde een bedrag van f 64,5 miljoen (v.j. 
f 63 miljoen) in aanmerking genomen. 


briketten 
3,4 + 0,9 16,6 
352 +0,33 15,9 
4,3 — 0,2 15,0 
5,0 —0,5 15,6 


een bedrag van f 34,6 miljoen worden gerekend, daar- 
bij tevens in aanmerking genomen de in de toekomst 
vervallende verplichtingen. 

Van het hierna resterende winstsaldo wordt aan de 
Staat uitgekeerd een dividend van 15%, benevens een 
extra dividend van 5% over het aandelenkapitaal van 
f125 miljoen. In totaal is hiermede een bedrag van 
f 25 miljoen gemoeid (v.j. 13% ofwel f 16,3 miljoen). 
De gunstige exploitatie-uitkomsten en de eerder ver- 
melde belasting-restitutie laten deze aanmerkelijke ver- 
hoging van het dividend toe, zonder dat daardoor de 
nodig geachte reserveringen en voorzieningen uit de 
winst in gevaar worden gebracht. 

Binnen het kader van het loonbeleid, dat thans in 
den lande wordt gevoerd, is gezien de behaalde be- 
drijfsresultaten aan het personeel een uitkering van 
ruim 3% van het jaarloon gedaan, welke in totaal cir- 
ca f 10 miljoen beloopt. 

Voorts wordt een bedrag van f3 miljoen voor so- 
ciale en culturele doeleinden bestemd. 

Het wordt wenselijk geacht tegenover de concessie 
Peelvelden, welke aan de actiefzijde van de balans voor 
een bedrag van f 7 miljoen is opgenomen, ten laste 
van de winst een voorziening van gelijke grootte te 
treffen. 

Een bedrag van f 10 miljoen wordt aan de winst 
ontleend ten behoeve van een voorziening voor bij- 
zondere research. Uit deze voorziening kunnen kosten 
van bijzondere research-werkzaamheden worden bestre- 
den, die niet vallen binnen het kader van de normale 
research- en ontwikkelingsactiviteit, doch van groot be- 
lang kunnen zijn voor de toekomstige ontwikkeling 
van onze bedrijven. 

Voorts worden de reserves verder verhoogd. 

De investeringen in vaste activa beliepen in het ver- 
slagjaar f 68,7 miljoen, vergelijkbaar met f 62,1 mil- 
joen in het voorafgaande jaar. Opgemerkt zij, dat in 
het totale investeringsbedrag van f 82,1 miljoen, ge- 
noemd in het jaarverslag over 1959, ruim f 20 miljoen 
was begrepen wegens de in 1959 verworven rechten 
tot ontginning van kolenvelden op Duits gebied. 


Koolwinningsbedrijven 
Produktie 


De netto-kolenproduktie van onze mijnbedrijven is 
in het verslagjaar gestegen tot 7,76 miljoen ton ten 
opzichte van 7,5 miljoen ton in 1959. Deze grotere 
produktie werd bij een verdere vermindering van de 
bezetting bereikt door een grotere produktiviteit, voor- 
namelijk ten gevolge van de 'verder doorgevoerde ra- 


TER EN 


‚tionalisatie in de ondergrondse en bovengrondse be- 
drijven. In de ondergrondse bedrijven manifesteerde 
zich deze rationalisatie in de met 10% gestegen Pro- 
duktie per 8-urige ondergrondse dienst, namelijk van 
1.721 kg in 1959 tot 1.898 kg in 1960. Hoewel het 
loonniveau steeg, werd aldus een lagere kostprijs ge- 
realiseerd, waardoor onze concurrentiekracht op de 
kolenmarkt werd verbeterd. 

Onderstaand overzicht geeft een nader beeld van de 
produktie der laatste jaren, alsmede van de ondergronds 
verrichte diensten, het aantal werkdagen en de pro- 
duktie per 8-urige ondergrondse dienst. 

De verdere verkorting van de ondergrondse arbeids- 
tijd tot Een vijfdaagse werkweek per twee kalenderwe- 
ken, welke in 1959 slechts gedurende drie maanden 
gold, vond gedurende het gehele verslagjaar toepassing 
en bracht een verdere daling van het aantal werkdagen 
mede. 

De vermindering van de ondergrondse bezetting en 
een geringe toename van het verzuim hadden voorts 
tot gevolg, dat het gemiddeld aantal ondergronds ver- 
richte diensten in 1960 circa 900 minder was dan in 
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nisatie is in bovenstaand grafisch overzicht weergege- 
ven. 

De gemiddelde netto-laagdikte van de ontgonnen 
laaggedeelten was met 98 cm in 1960 gelijk aan 1959, 
terwijl de gemiddelde laagopening 124 cm bedroeg ten 
opzichte van 127 cm in 1959. 

‚Aan het kolenfront kon de gemiddelde lengte van de 
winningseenheden, de zgn. pijlers, worden vergroot en 
werd mede door de verder doorgevoerde mechanisatie 
tevens een grotere dagelijkse vooruitgang verkregen; 
in het verslagjaar resulteerden beide factoren in een 
stijging van de dagproduktie per winningseenheid tot 
435 ton, hetgeen een toename van 19% ten opzichte 
van 1959 betekent. Door deze grotere concentratie is 
het aantal winningseenheden, waaruit in 1960 de toe- 
genomen jaarproduktie werd behaald, met ruim 13% 
ten opzichte van het voorgaande jaar verminderd; 
hiermede werd tevens een vermindering van het aan- 
tal diensten buiten het winningsfront bereikt. 

Langs geheel mechanische weg werden 3,79 miljoen 
ton kolen gewonnen, hetgeen 49% van de totale pro- 
duktie uitmaakt. Deze tot dusverre met de mechanisa- 
tie bereikte resultaten zijn mede verkregen door de 


Produktie, ondergronds verrichte diensten en aantal werkdagen 


totale kolenproduktie verrichte produktie per $-urige 
in duizenden tonnen ondergrondse aantal ondergrondse dienst in kg 
jaar diensten per werkdagen 
netto bruto werkdag netto bruto 
1956 7.495 12.245 16.284 304 1.597 2.609 
1957 2232 11.946 16.142 295 1.591 2.630 
1958 Lasl 12.569 16.832 291 1.609 2.677 
1959 7.506 19.772 15.689 289 1721 2.927] 
1960 7.760 13.199 14.794 286 1.898 3.228 


Technische ontwikkeling en rationali- 
satieindeondergrondsebedrijven 


Naast de verdere doorvoering van de mechanisatie 
aan het eigenlijke kolenfront, waarop hierna wordt in- 
gegaan, richt de technische ontwikkeling van het on- 
dergrondse bedrijf zich op de ondergrondse bedrijf 
zich op de toepassing van meer mechanische hulpmid- 
delen en betere werkmethoden voor het sneller en ef- 
ficiönter drijven van gangen in de kolenlagen en in 
het gesteente, alsmede voor het onderhoud der gangen 
en voor het ondergrondse transport van kolen en ma- 
terialen. Het drijven van de SO km toe- en afvoerwe- 
gen in de kolenlagen geschiedde in het verslagjaar 
voor 39% met behulp van mechanische laadappara- 
tuur; in het laatste kwartaal van 1960 was dit percen- 
tage gestegen tot 47. De ontwikkeling van deze mecha- 
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Percentage mechanisch gedreven toe- en afvoerwegen 
in kolenlagen 
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verdere technische ontwikkeling der hierbij gebruikte 
apparatuur. Zo werd de in 1959 in bedrijf genomen 
kleine snelschaaf, welke — evenals de in eigen bedrijf 
ontwikkelde multischaaf — een betrekkelijk smal stij- 
lenvrij front toelaat, in het verslagjaar op grotere 
schaal toegepast. Ten gevolge van de ligging der lagen 
en de kwaliteit van het gesteente zal een aanmerkelijk 
verdere vergroting van het aandeel der gemechaniseer- 
de koolwinning slechts kunnen worden bereikt door de 
ontwikkeling en toepassing van betere middelen, spe- 
ciaal op het gebied van de ondersteuningen in de pij- 
ler. De hiertoe in het verslagjaar aan enkele winnings- 
fronten genomen proeven met ondersteuningen, welke 
hydraulisch werken en worden voortbewogen, hadden 
een goed verloop. 

Wanneer het gelukt om op bevredigende wijze de 
mechanische koolwinning in de pijlers te combineren 
met deze ondersteuningen, zal een belangrijke vooruit- 
gang zijn verkregen in de technische ontwikkeling aan 
het kolenfront en zal een verlichting van de onder- 
grondse arbeid tot stand zijn gekomen. 


Bovengrondse werken 

In de bovengrondse mijnbedrijven is eveneens door 
toepassing van meer mechanische hulpmiddelen, teza- 
men met verbeteringen in de organisatie der werkzaam- 
heden, een verhoging van de produktiviteit en een 
verlaging van de kosten bereikt. Door reorganisatie en 
centralisatie van bepaalde onderhouds- en reparatie- 
werkzaamheden, verdere automatisering van de losvloe- 
ren, modernisering van het vervoer en de invoering 
van zelfbediening o.a. in de lampisterien, konden de 
werkzaamheden van de bovengrondse mijnbedrijven in 
het verslagjaar worden uitgevoerd met een bezetting, 
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Mechanische koolwinning in de pijlers 


die rum 5% lager was dan in het vorige jaar. In de 
kolenwasserijen zijn in 1960 ruim 13 miljoen ton 
bruto-produkt verwerkt. Vernieuwingen, verbeteringen 
en uitbreidingen van de wasserijen maakten het moge- 
lijik de toegenomen bruto-produktie te verwerken en 
tevens te voldoen aan de door de kolenmarkt gestelde 
hogere kwaliteitseisen. In de nieuwe wasserijen, waar- 
van de procede’s en de regelapparatuur voor een be- 
langrijk gedeelte door het Centraal Proefstation werden 
ontwikkeld, kan de scheiding in marktprodukt, ketel- 
brandstof en afval aanmerkelijk scherper worden uit- 
gevoerd dan voorheen. 


Staatsmann Beatrix 


De werkzaamheden voor de aanleg van Staatsmijn 
Beatrix in de jaren 1960, 1961 en 1962 zullen worden 
beperkt tot een nadere exploratie van het kolenvoor- 
komen ter plaatse. 

Het verloop van de exploratiewerkzaamheden werd 
in het verslagjaar vertraagd door het optreden van wa- 
teroverlast bij het afdiepen van de beide in aanleg 
zijinde schachten. De bij het delven in het carboonge- 
steente ultimo december 1960 bereikte diepte bedroeg 
voor schacht I 552 m en voor schacht II 573 m. 


Schachten 


In het verslagjaar werd goede voortgang gemaakt 
met het enige jaren geleden ter hand genomen schacht- 
bouwprogramma. De dienstgebouwen ten behoeve van 
het personeel, dat in de toekomst door de nieuwe 
schacht IV van Staatsmijn Emma zal worden vervoerd, 
zijn in 1960 voltooid. 

Op Staatsmijn Hendrik is de nieuwe schacht IV met 
de daarop aangesloten losvloer in het verslagjaar in 
bedrijf genomen, waardoor de capaciteit van het totale 
schachtvervoer is vergroot en tevens de ontginning van 
deze mijn op grotere diepten mogelijk is gemaakt. 

De werkzaamheden aan schacht III van Staatsmijn 
Maurits — met name de bouw van de schachtbok — 
zijn in het verslagjaar goed gevorderd. 


Cokesfabrieken en chemische 
Cokes 


De cokesfabrieken Maurits en Emma verwerkten in 


bedrijven 
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elk wagentje stelt 10% van 
de totale netto produktie voor 


in procenten van de totale netto produktie 


1960 circa 5% kolen meer dan in het jaar tevoren. 
Aangezien ook in dit verslagjaar de concurrentie op 
de energiemarkt zich wederom sterk deed gevoelen, 
was prijsaanpassing noodzakelijk. Door een verhoging 
van de export kon niet alleen de grotere cokesproduk- 
tie geheel worden geplaatst, doch nam ook de cokes- 
voorraad verder af van 234.000 ton ultimo 1959 tot 
164.000 ton ultimo 1960, zodat de totale cokesafzet 
8% hoger lag dan in het voorafgaande jaar. De totale 
cokesproduktie bedroeg 2.986.000 ton. 


Gas 


De totale gasproduktie van de Staatsmijnen bestond 
in het verslagjaar voor ongeveer 80% uit cokesoven- 
gas en voor het overige uit gas, vervaardigd uit cokes 
en uit het bij de ondergrondse ontginning afgezogen 
mijngas. In totaal omvatte de gashuishouding een hoe- 
veelheid van ruim 1,5 miljard m? gas. Hiervan werd 
ongeveer 30% aan gemeenten en industrieen in ons 
verzorgingsgebied geleverd. 

Deze gasafzet aan derden, welke door het Gasdistri- 
butiebedrijf wordt verzorgd, steeg met 9%, en wel van 
387 miljoen m? in 1959 tot 423 miljoen m? in 1960. 
Het gasverbruik in Nederland voor de openbare voor- 
ziening heeft in 1960 circa 1,7 miljard m? bedragen, 
zodat de Staatsmijnen daarin een aandeel hebben gehad 
van bijna 25%. De totale afzet vertoonde in verge- 
lijking met enkele voorafgaande jaren het volgende 


beeld (in miljoenen m?): 

jaar gemeenten industrieen totaal 

195% DDR. 125 376 

1958 266 114 380 

1959 22. 115 387 

1960 291 132 423 
Na aftrek van de genoemde hoeveelheid van 423 


miljoen m?, bestemd voor de openbare voorziening, 
resteert ruim 1 milijard m? gas, welke voor circa 60% 
in eigen bedrijf wordt aangewend voor thermische 
doeleinden, voornamelijk voor het verhitten van de 
cokesovens. De overige 40%, overeenkomende met 
rond 450 miljoen m? gas, wordt verwerkt tot chemi- 
sche produkten en met name tot stikstofmeststoffen. 
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(Produktiewaarde van meststoffen en kunststoffen 
gerekend tegen prijzen van 1960 


an stikstofmeststoffen behaald gunstig, ondanks de 
(prijsverlagingen zowel op de binnenlandse markt als 
»ook in de export. De stikstofproduktie steeg met 6% 
en opzichte van 1959 tot 229.000 ton stikstof, waar- 
it ongeveer 955.000 ton meststoffen werden vervaar- 
»digd. Van de totale Nederlandse stikstofproduktie na- 
men de Staatsmijnen 52% voor hun rekening. 


WOrganische produkten en kunststoffen 


In het kader van het streven van de Staatsmijnen 
aar een uitbreiding van de activiteiten op het gebied 
an de bereiding van kunststoffen en organische pro- 
dukten, zijn in het verslagjaar diverse nieuwe projec- 
ten gerealiseerd of werd met de uitvoering daarvan 
been aanvang gemaakt. Deze jongste sector van ons be- 
drijf vertoont een sterke groeikracht. De omzet in 
sgeldswaarde van de daaronder ressorterende produkten 
Hals ftaalzuuranhydride, caprolactam en polyethyleen is 
in het verslagjaar met rond 50% gestegen. 

In het verslagjaar werd besloten om met Dow Che- 
mical Company (Midland, U.S.A.) een samenwerking 

aan te gaan op het gebied van de bereiding van fenol. 
In de daartoe voor gezamenlijke rekening te bouwen 
Habriek met een capaciteit van 25.000 ton per jaar zal 
een nieuw proced& worden toegepast dat door Dow is 
ontwikkeld. Een deel van de geproduceerde fenol zal 
Aaan de Staatsmijnen worden geleverd voor de bereiding 
an caprolactam, waarvoor fenol de voornaamste grond- 
"stof vormt. De nieuwe fabriek zal worden gebouwd 
‚op het terrein van de Staatsmijnen aan de Nieuwe 
Waterweg te Rotterdam. 

Ten einde in de stijgende behoefte aan ethyleen, de 

srondstof voor polyethyleen, te kunnen voorzien, wordt 
ide in aanbouw zijnde kraakinstallatie voor lichte ben- 
kzines uitgebreid tot een capaciteit van 25.000 ton 
bethyleen per jaar. 
1 In het verslagjaar werd tevens een aanvang gemaakt 
Imet de bouw van een fabriek voor de bereiding van 
formaldehyde met een capaciteit van 25.000 ton 
140%-ige oplossing per jaar. Dit produkt, dat nog niet in 
Nederland wordt vervaardigd, wordt onder meer in 
ombinatie met ureum en fenol gebruikt voor de 
fabricage van thermohardende kunststoffen. 
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Voor de meeste van de tot deze groepen behorende 
produkten lagen de opbrengstprijzen in de export op 
een wat hoger niveau dan in 1959. De vraag naar 
naftaline was groot, waardoor de opbrengst van dit 
produkt belangrijk steeg. In het begin van het verslag- 
jaar ‚kwam een uitbreiding van de installatie voor de 
bereiding van zuivere naftaline in bedrijf. 


Research en ontwikkeling 


Geheel parallel aan de voortschrijdende ontwikke- 
ling op het gebied van de vervaardiging van chemi- 
sche produkten is in toenemende mate aandacht be- 
steed aan de hiertoe noodzakelijke chemische research. 

In een periode van tien jaar zijn dan ook de uitga- 
ven voor research bij de Staatsmijnen meer dan ver- 
dubbeld; de voor dit onderzoek noodzakelijke weten- 
schappelijke staf en laboratoria werden in 1960 verder 
uitgebreid. Een steeds groeiend aandeel van de re- 
search-activiteit wordt besteed aan onderzoekingen op 
het gebied van de organische produkten en polymeren; 
ongeveer 65% van het totale researchbudget is be- 
stemd voor het tot ontwikkeling brengen van deze 
nieuwe produkten. 

Het gebied der polymeren, waarin de Staatsmijnen 
in toenemende mate zijn geinteresseerd, werd intensief 
bewerkt. Zo werden in de afgelopen periode voldoende 
gegevens in de laboratoria en proeffabrieken verzameld, 
om tot de bouw van een lagedruk-polyethyleenfabriek 
te kunnen besluiten. Het onderzoek, dat reeds geruime 
tijd gaande is inzake de bereiding van Iysine — een 
van de bouwstoffen voor eiwitten — werd in 1960 op 
proeffabriekschaal voortgezet; tot nu toe heeft dit on- 
derzoek bemoedigende resultaten opgeleverd. 

Met de bereiding van synthetische huisbrand werden 
goede vorderingen gemaakt, zodat mede op grond 
hiervan in het verslagjaar tot de bouw van een syntra- 
cietfabriek kon worden overgegaan. 


Verkoop van kennis 


In de laatste jaren worden steeds meer door de 
Staatsmijnen ontwikkelde of vervolmaakte procedes 


1950 = 100 1960 = 427 


2] steenkoolveredeling 


kunstmest en 
anorganische produkten 


ZA organische produkten 
polymeren 
overige actıviteiten 


Kosten van research en ontwikkeling bij de Staats- 
mijnen 
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verkocht aan andere ondernemingen in binnen- en bui- 
tenland. 

Zo werden in het verslagjaar in buitenlandse kolen- 
en ertsmijnen 12 wasserij-installaties in bedrijf geno- 
men, welke op basis van onze kennis zijn gebouwd; 
 hiermede zijn thans in totaal circa 140 van deze in- 
stallaties in een groot aantal landen in bedrijf of in 
aanbouw. \ 

Op chemisch gebied werden in 1960 contracten af- 
gesloten, welke betrekking hadden op de bouw van 5 
ureumfabrieken met een gezamenlijke capaciteit van 
tond 2.000 ton per dag, alsmede op de bouw van in- 
stallaties voor de bereiding van salpeterzuur en de rei- 
niging van benzol. Daarnaast werden de Staatsmijnen 
wederom aangezocht om advies te verlenen bij de voor- 
bereiding en de uitwerking van industriele projecten 
op chemisch gebied in het buitenland. 

De bouw van de vorengenoemde fabrieken en instal- 
laties geschiedt onder licentie en met advies van onze 
dochteronderneming Stamicarbon N.V. 


Energiebedrijven 
De elektrische centrales, welke in hoofdzaak in de 
eigen stroombehoefte voorzien en die er voor zijn in- 
gericht om de voor andere doeleinden niet of minder 
geeigende kolensoorten te verstoken, produceerden in 
het verslagjaar 1.338 miljoen kWh, een stijging van 
58 miljoen kWh. 


Produktie, verbruik en afzet elektrische energie 
in miljoenen kWh 


1957 1958 1959 1960 

bruto produktie 988 1.066 1.280 1.338 
eigen verbruik centrales 88 105 126 120 
netto produktie 900 961 1.154 1.218 
betrokken van derden 182 152 lol 150 
totaal beschikbaar voor 
verbruik en afzet 1.082 1.113 1.305 1.368 
waarvan: 
— verbruik mijnbedrijven 358 380 377 386 
— verbruik chemische 

bedrijven 688 695 735 804 
— afzet aan derden 36 38 193 178 


PRODUKTIE VAN DE LIMBURGSESTEENKOLEN- 
MIJNEN OVER DE MAAND MEI 1961 i 


Mijnen Netto produktie intonnen _ 
1961 1960 

Wilhelmina 89.393 82.271 
Emma 218.954 211.167 
Hendrik 106.903 120.899 
Maurits 219.720 232.100 
Totaal Staatsmijnen 634.970 646.437 
Oranje-Nassau I 48.266 47.329 
Oranje-Nassau II 59703 45.881 
Oranje-Nassau III 79.090 77.383 
Oranje-Nassau OV 37.091 27.907 
Totaal Oranje-Nassaumijnen 218.200 198.500 
Laura 43.600 48.100 
Julia 70.000 71.300 
Totaal Laura en Vereniging 113.600 119.369 
Domaniale 49.839 41.369 
Willem-Sophia 34.000 36.000 


Totaal Limburgse Mijnen 1.050.609 1.041.706 


DE NEDERLANDSE AARDOLIE MAATSCHAPPIJ 
IN 1960 


De N.A.M. heeft de volgende gegevens bekend ge- 
maakt over de in 1960 uitgevoerde werkzaamheden, de 
produktie van aardolie en het afgeleverde aardgas. 


Exploratie 
De opsporing werd voortgezet zowel in West- als in 
Noord-Nederland. 
Geofysisch onderzoek: De opname werd verricht 
door een, aan de N.A.M. behorende, seismische groep 
gedurende het gehele jaar en door een groep van een 


PRODUKTIEGEGEVENS STEENKOLEN 


E.G.K.S. OVER MEI 1961 


Duitsland Belgie Frankrijk Italie Nederland E.G.R.S: 
Produktie (1000 t.) 
mei 1961 12.445 1.922 4.395 65 1.051 19.878 
mei 1960 11.948 1.869 4.692 66 1.042 19.617 
Aantal arbeiders o.g. (1000 arb.) 
28-5-1961 290,2 66,8 21,0 ; DEIRG 50 
31-5-1960 310,6 779 2,2 2.2 29,0 551,9 
Prestatie o.g. (kg) 
week v/d 28-5-1961 2.218 1.703 1.706 17.06 1.934 2.067 
mei 1960 2.045 1.561 1.785 1.437 ll 1.902 
Voorraden (1000 t.) 
28-5-1961 8.381 6.331 13503 6 1283 29.004 
31-5-1960 119236 7.441 12.322 1.61 7.88 31.948 


 aannemer voor een periode‘ van vijf maanden. Daar- 
naast werd de seismische opname van de Noordzee af- 
 gerond door een groep van een aannemer, die daar drie 
maanden werkte. 


Exploratie boringen: In Noord-Nederland werden 
‚ drie boringen geslagen. In twee boringen wer! aard- 
‚gas aangeboord, nl. Delfzijl 1, gelegen 3 km ten 
' zuidoosten van Delfzijl, en Slochteren 2, 2,5 km noord- 
 noordwest van put Slochteren 1. In laatstgenoemde bo- 
‚ ting werd in 1959 de grote vondst van aardgas ge- 
‚ maakt. In de derde boring Grootegast 1, op 23 km 
' ten westen van de stad Groningen, waren aan het ein- 
' de van het jaar produktieproeven in gang. Enkele 
maanden later werd bekend gemaakt dat het resultaat 
‚ van deze boring negatief was. 

| In West-Nederland werd boring Spijkenisse 1, ge- 
legen 13 km zuidwest van Rotterdam, zonder resultaat 
' beeindigd. Lekkerkerk 1, geboord in 1959 en gelegen 
13 km oost van Rotterdam, werd afgewerkt tot een 
kleine olieproducent. 


Exploitatie 

Olievelden: In het terrein Schoonebeek werden 17 
boringen geslagen. Van dit aantal werden 15 afgewerkt 
tot olieproducenten, 1 werd ingericht voor injectie van 
zoutwater en 1 boring leverde geen resultaat op. 

In het veld IJsselmonde-Ridderkerk werden 23 bo- 
ringen gereed gemaakt voor de produktie van olie. Van 
deze 23 boringen waren 5 geboord in 1959. 

In het terrein Wassenaar werd 1 boring afgewerkt 
tot een olieput. Aan het einde van het jaar was op dit 
veld 1 boring in gang. 


259 


Te Pijnacker werd 1 boring geslagen welke geen 
resultaat opleverde. 


- Gasvelden: In het terrein De Wijk werden 2 gas- 
producenten en 3 droge putten gemaakt. 

In IJsselmonde-Ridderkerk werden 2 boringen, waar- 
van 1 in 1959 was geboord, tot gasputten afgewerkt. 
Verder werd nog 1 boring zonder resultaat beeindigd. 

In De Lier werden 2 putten gereed gemaakt voor de 
produktie van gas. 


Totaal overzicht 


Seismisch onderzoek: 17 groep/maand op het land 
op zee 


” ” 


Booractiviteit: 3 boorinstallaties van de N.A.M. wa- 
ren het gehele jaar in bedrijf. 1 installatie van een aan- 
nemer werkte gedurende 8 maanden. Het aantal ge- 
boorde meters bedroeg: 


in exploitatie boringen 48.250 m 
in exploratie boringen 12.260 m 


totaal 60510 r 

Produktie: 

Olie barrels kg/ton 
Oost-Nederland 6.496.000 933.898 
West-Nederland 6.670.000 983.771 
Totaal 13.166.000 1.917.669 

in miljoenen 

Gas cu. feet m? 
West-Nederland 2.981 84,4 
Oost-Nederland 7.648 216,4 
Totaal 10.629 300,8 


Onderstaande lijst is een vervolg van de lijst afgedrukt in het novembernummer van 1960 van dit tijdschrift 


(p. 724). Eventuele «anvullingen gelieve men te melden aan de Bibliotheek van de 


Spaarne 17, Haarlem. 


1959 
Bakker, J. P. — Recherches Neerlandaises de Ge£o- 
morphologie appliqu&e. (Revue de Geomorpho- 
logie dynamique, XI. annee, mai-dec., 1959, 
nos. 5-6 a 11-12, pp. 67-84). 


1960 

Berg, C. van den, P. Santema en A. A. Thiadens. — 

Geologisch en hydrologisch onderzoek in het 
Deltagebied. (Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., 
nov. 1960, no. 11, pp. 574-578). 

Boigk, H., H. Hiltermann, e.a. — Zur Geologie des 
Emslandes. (Beihefte zum Geol. Jahrbuch, Heft 
37, S. 419, 1960). 

Dam, J. C. van en F. F. F. E. van Rummelen. — Re- 
sultaten van het geo-elektrisch onderzoek in 
vergelijking met de geologische opbouw van 
Zeeland. (Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., 
nov. 1960, no. 11, pp. 587-602). 

Dam, J. C. van en N. A. de Ridder. — Enige aspecten 
van het geohydrologisch onderzoek in zuidwest 
Nederland. (Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., 
nov. 1960, no. 11, pp. 603-620). 

Dijkstra, S. J. — Megasporen uit het Carboon en hun 
betekenis voor de Mijnbouw. (Natuurhistorisch 
Maandblad. Jrg. 49, 1960, nrs. 9-12 (Jubileum- 
nummer), pp. 153-158). 

Edelman, T. — Die geologischen Folgen ehemaliger 
Mootrlandrodungen im Küstenraum der Nieder- 
lände. (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch., 
Bd. 112, Teil 2, 1960, pp. 292-298). 

Felder, W. M. — Coprolithen in het Krijt van Zuid- 
Limburg. (Grondboor en Hamer, No. 5, 1960, 
pp. 166-172). 

Felder, W. M. — Verkiezeld hout in het Akenszand. 
(Natuurhistorisch Maandblad, Jrg. 49, 1960, 
nes. 9-12 (Jubileumnummer, pp. 129-132). 

Gischler, C. EE — Weerstandsmetingen en hydrogeolo- 
gie in het noordwesten van het Deltagebied. 
(Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., nov. 1960, 
no. 11, pp. 621-623). 

Hageman, B. P. — De holocene ontwikkeling van de 
Rijn-Maas-mond. (Geologie en Mijnbouw, 39e 
Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 661-670). 

Hofker, J. — Foraminifera from the Cretaceous of 
South-Limburg, Netherlands. (Natuurhistorisch 
Maandblad, Jrg. 49, 1960, nr. 5-6, pp. 58-60). 

Hofker, J. — Le probleme du Dano-Paleocene et le 
passage Cretace-Tertiaire. (Revue de Micro- 
pal&ontologie, Vol. 3, nr. 2, 1960, pp. 119- 
130). 

Jong, J. D. de — The morphological evolution of the 
Dutch coast. (Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., 
nov. 1960, no. 11, pp. 638-643). 


Geologische Dienst, 


Jong, J. D. de en B. P. Hageman. — De legenda voor 
de holocene afzettingen op de nieuwe geologi- 
sche kaart van Nederland, schaal 1: 50.000. 
(Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., nov. 1960, 
no. 11, pp. 644-653). 

Jong, J. D. de, B. P. Hageman en F. F. F. E. van 
Rummelen. — De holocene afzettingen in het 
Deltagebied. (Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., 
nov. 1960, no. 11, pp. 654-660). 

Koenderink, A. G. — Zwerfstenen afkomstig uit het 
Mainzer bekken. (Nieuwe bijdrage tot de ken- 
nis der Zuidelijke zwerfstenen). (Grondboor en 
Hamer, no. 6, dec. 1960, pp. 192-199). (Zie 
rectificatie Grondboor en Hamer, nr. 7, 1961, 
pp. 232). 

Maarleveld, G. C. — Glacial and Periglacial Landscape 
Forms in the Central and Northern Nether- 
lands. (Tijdschr. v.h. Kon. Ned. Aardr. Gen., 
Tweede Reeks, Deel LXXVII, nr. 3, 1960, pp. 
298-303). 

Noorthoorn van der Kruyff, J. F. en R. Lagaay. — 
Displaced faunas from inshore estuarine sedi- 
ments in the Haringvliet. (Geologie en Mijn- 
bouw, 39e Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 711- 


TS). 
Oomkens, E. en J. H. J. Terwindt. — Inshore estuarine 
sediments in the Haringvliet, (Netherlands). 


(Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., nov. 1960, 
no. 11, pp. 701-710). 

Ridder, N. A. de — Minor structures of some holo- 
cene and pleistocene sediments from the south- 
western part of the Netherlands. (Geologie en 
Mijnbouw, 39e Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 
679-685). 

Ridder, N. A. de and G. J. Lensen. — Indirect evi- 
dence for transcurrent faulting and some 
examples from New Zealand and the Nether- 
lands. (Technical Bulletin, Inst. v. Cultuurtech- 
niek en Waterhuishouding, nr. 15, 1960, pp. 
13)2 

Rummelen, F. F. F. E. van — Enkele aantekeningen 

bij het oever- en dijkvallenprobleem in Zeeland. 
(Geologie en Mijnbouw, 39e Jrg., no. 1960, no. 
11, pp. 692-700). 

Romein, B. J. — Maastrichts of Maastrichtien? (Na- 
tuurhistorisch Maandblad, Jrg. 49, 1960, nrs. 
9-12 (Jubileumnummer), pp. 140-144). 

Schuyf, P. — Conularia Cancellata Sandberger in een 
Groningse zwerfsteen. (Grondboor en Hamer, 
no. 4, 1960, pp. 127-132). 

Smeets, A. — Ontstaan en opbouw van de bodem van 
Midden- en Noord-Limburg. (Natuurhistorisch 
Maandblad, Jrg. 49, 1960, nrs. 9-12 (Jubileum- 
nummer, pp. 119-123). 


a re 


. Steur, G. G. L. en I. Oova. — Afzettingen uit de Pre- 
Romeinse transgressie periode en hun verband 
met de loop van de Schelde in Midden-Zeeland. 
(Geologie en Mijnbouw, Jrg. 39e, nov. 1960, 
no. 11, pp. 671-678). 

Stol, Ph. Th. — Het elektrisch geleidingsvermogen als 
maat voor het chloridegehalte in enkele polders 
in het Deltagebied. (Geologie en Mijnbouw, 

| 39e Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 631-637). 

 Trimpe Burger, J. A. — Geologie en archeologie in 
het Deltagebied. (Geologie en Mijnbouw, 39e 
Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 686-691). 

Voorthuysen, J. H. van — De tertiaire en kwartaire 
ondergrond van zuidwest Nederland. (Geologie 
en Mijnbouw, 30e Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 


579-586). 
Voorthuysen, J. H. van en Ph. H. Kuenen en vele me- 
dewerkers. — Das Ems-Estuarium, Ein sedi- 


mentologisch Symposium. (Verhandelingen Kon. 
Ned. Geol. Mijnb. Gen., Geol. Serie, Deel XIX, 
’ 1960, 300 p. 

Wesseling, J. — Enkele resultaten van de bepaling van 
hydrologische constanten in het Prunje gebied 
(Schouwen-Duiveland). (Geologie en Mijnbouw, 
39e Jrg., nov. 1960, no. 11, pp. 624-630). 


1961 
Borg, M. J. M. H. van der, en H. J. van Dorsser. — 
Het veranderend gelaat van Nederland. De 


Sluftermond op Texel. (Tijdschr. v.h. Kon. 
Ned. Aardr. Gen.,, Tweede Reeks, Deel 
LXXVII, nr. 1, jan. 1961, pp. 57-58). 

Bos, L. B. — Een tweetal zeldzame noordelijke zwerf- 
stenen. (Grondboor en Hamer, N.S., nr. 7, 1961, 
pp. 226-227). 

Burgh, J. van der — De ouderdom van de grindafzet- 


ting in de groeve Slebos (Oldenzaal O. Twen- 
the). (Grondboor en Hamer, N.S., nr. 7, 1961, 
pp- 205-215). 

Crommelin, R. D. en L. van der Plas. — Viridine, a 
rare constituent of Pleistocene sands. (Geologie 
en Mijnbouw, 40e Jrg., mei 1961, nr. 5, pp. 
189-195). 
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Drooger, C. W. and R. Felix. — Some variations in 
foraminiferal assemblages from the Miocene of 
the North Sea basin. (Proc. Kon. Ned. Ak. 
Wet., Series B., Vol. LXIV, no. 2, 1961, pp. 
316-324). 

Faber, F. J. — Barnsteen. (Geologie en Mijnbouw, 40e 
Jrg., mei 1961, no. 5, pp. 194-196). 

Gijzel, P. van — Autofluorescence and age of some 
fossil pollen and spores. (Proc. Serie B., Physical 
Sciences, Vol. LXIV, nr. 1, 1961, Kon. Ned. 
Ak. Wet., pp. 56-62). 

Hofker, J. — Foraminifera from the Cretaceous of 
South Limburg, Netherlands LI. (Natuurhisto- 
tisch Maandblad, Jrg. 50, 1961, nr. 1-2, pp. 
20-22). 

Janssen, A. W. — Een mooie schedel van Bison Pris- 
cus Harlan. (Grondboor en Hamer, N.S. nr. 7, 
1961, pp. 231). 

Loose, H. — Dicerorhinus Hemitoechus Falc. in the 
Netherlands. (Proc. Serie B., Physical Sciences, 
Vol. LXIV, nr. 1, 1961, Kon. Ned. v. Wet., 
pp. 41-46). 

Lüttig, G. W. und Maarleveld, C. G. — Nordische 
Geschiebe in Ablagerungen prä-Holstein in den 
Niederlanden (Komplex von Hattem). (Geolo- 
gie en Mijnbouw, 40e Jrg., april 1961, nr. 4, 
pp. 163-174). 

Maarleveld, C. G. en R. P.H. P. v. d. Schans. — De 
dekzandmorfologie van de Gelderse Vallei. 
(Tijdschr. v.h. Kon. Ned. Aardr. Gen., Tweede 
Reeks, Deel LXXVIII, nr. 1, jan. 1961, pp. 
22-23. 

Mente, A. — Het resultaat van een palynologisch on- 
derzoek van een Eemien afzetting bij Liessel 
(N.-Br.). (Geologie en Mijnbouw, 40e Jrg., 
febr. 1961, no. 2, pp. 75-78). 

Moraal, J. M. — Opgespoelde schelpen uit het Ter- 
tiair van de mond der Westerschelde. (Grond- 
boor en Hamer, N.S., nr. 7, 1961, pp. 216-219). 

Ned. Aard. Mij. Afd. Publ. Relations. — Fossiele 
beenderen uit de Zeeuwse wateren. (Grondboor 
en Hamer, N.S., nr. 7, 1961, pp. 224-225). 
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Aufbereitung der Steinkohle, le Teil, Der 
Deutsche Steinkohlenbergbau, Techn. Sammelw. 
Bnd. 4, bearb. von W. Hagen und H. Meyer. 
407 S., zahlr. Abb.u.Tafeln. Verl. Glückauf 
G.m.b.H. Essen, 1960 Preis geb. 96 D.M. 


Sinds het begin van de steenkoolontginning werd 
een veredeling van de gewonnen kolen toegepast, al 
was deze dan ook zeer primitief. Deze bestond uit het 
met de hand uitzoeken van de stenen, die tussen de 
kolen aanwezig waren en her klasseren van de kleine 
en grote stukken met behulp van zeven, die uit hout 
vervaardigd waren. 

Enerzijds vanwege de zeer geringe capaciteit en 
anderzijds vanwege de grote arbeidsintensiviteit heeft 
men steeds gezocht om deze werkzaamheden te vereen- 
voudigen en te mechaniseren. 

De tegenwoordige tijd stelt echter geheel andere 
eisen en men zal de optimale opbrengst der aanwezige 
grondstoffen moeten bereiken. Vooral de laatste jaren 
komt er een geheel nieuw aspect bij, n.l. de concur- 
rentie van andere energiedragers, zodat momenteel een 
grote activiteit ontwikkeld wordt om de kolenwinning 
en de daarmee direct verbonden veredeling zo econo- 
misch mogelijk te realiseren. 

Dat „Der Deutsche Steinkohlenbergbau” juist nu 
dit boek laat verschijnen geeft blijk van een juist in- 
zicht in de momentele behoeften van de steenkolen- 
industrie, temeer daar het ongeveer 30 jaar geleden is, 
dat een algemeen overzicht werd gepubliceerd. 

De materie is in drie hoofdgroepen ondergebracht: 


1) Beschrijving van de gewenste eindresultaten en de 
grondprincipen van de kolenveredeling. (80 blz.). 
Als opgave van de kolenveredeling wordt gesteld: 
het eindresultaat van de mechanische kolenverede- 
ling moet zodanig zijn dat er kolen voor de markt 
ter beschikking komen, die aangepast zijn aan de 
in de handel gebruikelijke normen. 

De physische en chemische eigenschappen van de 
kolen en de mineralen worden behandeld evenals 
hun oppervlakte-eigenschappen. 

De verschillen in deze eigenschappen vormen de 
basis van het sorteren. Ondanks intensief onder- 
zoek zijn verschillende kenmerkende eigenschap- 
pen nog niet volledig bekend. 


2) Het klasseren van de kolen. Dit is het ordenen van 

de kolen in groepen met verschil in korrelgrootte 
(40 blz.). 
De ontgonnen kool heeft een korrelgrootte, in het 
algemeen liggend tussen de grenzen 0 en 200 mm. 
(De bovengrens kan o.a. varieren in afhankelijk- 
heid van de afbouwmethode). De afmetingen van 
het verkoopbare product zijn aan nauwe grenzen 
gebonden. In de practijk wordt meestal de natuur- 
lijke korrelopbouw gewijzigd met behulp van bre- 
kers. (Deze laatste zullen besproken worden in 
band 5). Zowel droge als natte klassering en de 
daartoe ter beschikking staande machines komen 
ter sprake. 


ROTE CK] 


3) Het sorteren van de kolen. Het scheiden van de 
mineralen en de kolen. Uit de aard der zaak wordt 
hieraan de meeste aandacht besteed. (280 blz.). 
De verschillende principen waardoor men een 
scheiding van kool en steen kan verkrijgen — 
rekening houdende met de korrelgrootte — wor- 
den beschreven evenals de daartoe ter beschikking 
staande machines. 
De momenteel nog het meest toegepaste methode 
is die waarbij gebruik gemaakt wordt van het ver- 
schil in soortelijk gewicht tussen steen en kool zo- 
als o.a. bij de deinwasmachines en de zware vloei- 
stofwas. 


Van het verschil in oppervlakte-eigenschap wordt 
gebruik gemaakt o.a. bij de flotatie en het convertol- 
proces. Verschillende speciale gebieden hebben ook de 
aandacht van de schrijvers gehad. 

Het boek dat begint met een uitgebreide inhoudsop- 
gave wordt besloten met een zaken- en namenregister. 

Door zijn logische opbouw is het een prettig boek, 
dat men gaarne ter hand zal nemen. Druk en teke- 
ningen evenals de vele foto’s zijn uitstekend verzorgd. 

Wel zou men van dit boek meer verwachten be- 
treffende de theoretische behandeling van de verkregen 
resultaten bij het klasseren en het sorteren. Anderzijds 
wordt deze onvolledigheid gecorrigeerd door de zeer 
uitgebreide literatuuropgave aan het einde van ieder 
hoofdstuk. 

Het boek heeft als grondslag de Duitse steenkool- 
en machine-industrie en behandelt enigszins summier 
de buitenlandse. De principes van de kolenveredeling 
zijn uit de aard der zaak algemeen geldend, zodat dit 
boek ook voor het buitenland grote waarde heeft. 

Het boek zal bij ieder kolenveredelingsbedrijf steeds 
ter beschikking moeten zijn, zowel voor gebruik in 
algemene dienst als voor de man in het bedrijf. 

Het is te hopen, dat het nu geen 3 decennia duurt 
voordat weer een algemeen overzicht, op dit zich zo 
snel ontwikkelende gebied, verschijnt. 


Gesteins- und Lagerstättenbildung im Wandel 
der wissenschaftlichen Anschauung, von Dr. 
Ing. Walther Fischer. 8 Lieferungen, VIII + 
592 p., 12 Taf., 12 Abb., 40 Tab. Schweizer- 
bart'sche Verlagsbuchh. Stuttgart, 1961. Prijs 


per aflevering DM 10.60, gehele werk geb. 
DM 8S4,—. 


Het hier aangekondigde werk beoogt een historisch 
overzicht te geven van de opvattingen, welke met be- 
trekking tot de vorming en de wetenschappelijke in- 
deling van gesteenten en delfstoffen in de loop der 
eeuwen in de kringen van de mijnbouw en bij mine- 
ralogen, petrografen en geologen, en niet te vergeten 
de oude en latere filosofen, zijn ontstaan en tot ont- 
wikkeling zijn gekomen. 

Bij de bespreking der gesteenteleer grijpt de schrij- 
ver eerst terug op de inzichten van de antieke wereld 
en der middeleeuwen en beäindigt hij zijn inleiding 
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met een overzicht van de strijd tussen de vulkanisten 
(plutonisten) en neptunisten. Vervolgens gaat hij in op 
de ontwikkeling van de kennis der petrografie van de 
eruptiefgesteenten en van de gesteentemicroscopie, waar- 
bij van de diverse indelingsschema’s een overzicht 
‘wordt gegeven. Een hoofdstuk wordt daarna gewijd 
aan de vele theorieön over het ontstaan der stollings- 
gesteenten. 

In aansluiting aan dit laatste thema volgen de se- 
dimentgesteenten, waarbij overzichten worden opgeno- 
men van resp. het verweringsproces, de klastische se- 
dimenten, de sulfaat- en chloride-, de carbonaat-, de 
fosfaat- en de kiezelgesteenten, gevolgd door beschou- 
‚wingen over de kaustobiolieten (met inbegrip van de 
kolenpetrologie en de bitumen- en aardolievorming) 


‚en van de begrippen facies en sedimentpetrografische 


provincie. 
Volgende hoofdstukken bespreken de opvattingen 


over het ontstaan der metamorfe gesteenten, de ont- 


wikkeling en de betekenis der geochemie, en de theo- 
rieen over de bouw van het inwendige der aarde. 

Het laatste gedeelte van het werk behandelt ten- 
slotte de leer der delfstofafzettingen in ruimere zin, 
beginnende met de voorgeschiedenis der tegenwoordige 
opvattingen, de gangtheorieen tot aan A. G. Werner, 
de overwinning van de hydrothermale theorieen en 
de latere ontwikkeling van de systematiek der delfstof- 
afzettingen. 

De bespreking der diverse zienswijzen over de ver- 
schillende groepen van ertsen der metalen en andere 
delfstoffen geschiedt in hoofdzaak volgens het laatste 
schema van H. Schneiderhöhn, dus in de volgorde: 

1) De afzettingen van magmatische afkomst, omvat- 


tende de liquidmagmatische en liquidmagmatisch- 
pneumatolytische overgangsafzettingen (diamant- en 
grafietafzettingen, chromietertsen, platina-afzettingen, 


titaanijzerertsafzettingen, nikkelmagneetkiesafzettingen 
overgangsafzettingen naar de pneumatolytische groep, 
„Intrusive Kieslager”’; de pegmatietisch-pneumatoly- 
tische afzettingen en de hydrothermale afzettingen, 
de uitvloeiingsgesteenten en de exhalatieve afzettingen 
(achaat- en opaalafzettingen en exhalatieve deports); 

2) De submariene, exhalatief-sedimentaire ertsafzet- 
tingen; X, 

3) De afzettingen van sedimentaire ontstaanswijze 
(de exogene afzettingen), omvattende de alluviale pla- 
cers en de afbraakprodukten van oudere afzettingen, 
de afzettingen ontstaan door verwering (kaolien, 
bauxiet, nikkelsilikaatertsen, fosfaatafzettingen, de door 
verwering ontstane ijzer-- en mangaanertsen, ertscon- 
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 centraties ontstaan in aride puingebieden (de „red-bed”- 
‚ afzettingen), de terrestrische zoutafzettingen, afschei- 


dingen van ijzererts in binnenwateren, mariene oölie- 
tische ijzerertsen, sedimentaire pyrietafzettingen, zwa- 
velafzettingen, descendente afzettingen; 

4) De metamorfe afzettingen, omvattende de con- 
tactmetamorfe afzettingen en de gemetamorfoseerde af- 
zettingen in kristallijne schisten (de ijzerkwartsieten 
en ijzerglimmerschisten, de metamorfe mangaanertsen 
en metamorfe pyrieten, de metamorfe grafietafzettin- 
gen, de serpentijn-, asbest-, talk- en nefrietafzettingen, 
de polymetamorfe, complexe ertsafzettingen). 

Bij de behandeling der achtereenvolgende groepen 
worden weliswaar belangrijke voorbeelden genoemd, 
doch de stof beperkt zich verder tot korte uiteenzet- 
tingen over de door verschillende, met name genoem- 
de, auteurs naar voren gebrachte ontstaanswijzen en 
tot indelingsoverzichten, zonder dat de schrijver zijn 
eigen mening ten beste geeft. Op vele plaatsen wordt 
de tekst verduidelijkt door citaten en voorts door ta- 
bellen, figuren en reprodukties naar oude afbeeldingen. 
Achter de meeste afleveringen vindt men bovendien 
portretten van bekende mineralogen en petrografen, te 
beginnen met Georg Agricola (Bauer). 

Van talloze door de schrijver vermelde onderzoekers 
worden soms de titels van hun werken gegeven, doch 
in de meeste gevallen beperkt de tekst zich tot de op- 
gave van de jaartallen van hun publikaties, het aan 
de lezer overlatende de titels en tijdschriften op te 
sporen in de repertoria bij het „Neues Jahrbuch, etc.” 
en het „Zendtralblatt für Mineralogie und Geologie”. 

Het geschiedkundige overzicht van de ontwikkeling 
der mineralogie houdt zich in hoofdzaak bezig met de 
resultaten van duitse, franse en russische onderzoekers, 
waarbij vooral de kring van Freiberg sterk op de voor- 
grond wordt getrokken op grond van de omstandig- 
heid, dat de Mijnbouwacademie van Freiberg als oud- 
ste school op dit gebied haar invloed deed gelden over 
de gehele wereld en de schrijver het voorrecht heeft 
directeur te zijn geweest van het „Staatliche Museum 
für Mineralogie und Geologie” in Dresden, waarvan 
de kiem in 1560 werd gelegd door Keurvorst August 
van Saksen in het „Berggemach der Dresdener Kunst- 
kammer” in de tijd van Agricola. 

Als naslagwerk voor een snelle orientatie op het 
gebied van historische ontwikkelingen en van tegen- 
woordig bestaande opvattingen is het hier besprokene, 
waarvan het gebruik wordt vergemakkelijkt door een 
ultvoerige index, sterk aan te bevelen. 


J. W 


PERSONALIA ! 


Nieuwe adressen: 

DIEPERINK, m.i., Ir. B. E. — ’s-Gravenhage, p/a 
Caltex Pacific Petroleum Mij., Verhulstplein 
Re)" 


EISMA, chem. dts. EE — Amsterdam-Z., R. Vinkeles- 
kade 4!. (b) (ek). 

HOUTEN, m.i., Dr. Ir. L. van — Haarlem, Midden- 
laan 3. (b) (K). 

JANSSEN, geol. drs. F. L. — ’s-Gravenhage, Narcis- 
laan 221. (g) (gk). 

KNAAP, geol. des. W. A. — Alger, Algerie, c/o 
Compagnie des Petroles d’Algerie, 7, Rue 
Daguerre. (g). 

KOK, m.i., Ir. P. C. — Oudenbosch (N.B.), Wilhel- 
minaplein 4. (b) (K). 

KRAFT, geol. drs. H. J. — Port Harcourt, Nigeria, 
W. Afrika, c/o Shell B.P., P.O. Box 263. (g) 
(sk). (per 1.8.1961.) 


Adreswijziging Secretariaat KNGMG vanaf 15 juni 1961: 
Ir. J. H. Beltman, Assendelftstr. 53, ’s-Gravenhage, tel. (070) 514441 (na 17 uur (070) 32 41 04) 


MEIJER, geol. drs. H. C. — Mount Isa, Queensland, 
Australia. c/o Metallurgical Department, Mount 
Isa Mines Ltd. (bg) (G.V.A.). 

REYNST, m.i., Ir. B. A. — Antofagasta, Chili, Empr. 
Minera de Mantos Blancos, Casilla 570. (b). 

ROEP, Th. B. — Alkmaar, Asselijnstraat 22. (bg) 
(GEYER) 

SCHALKE, H. J. W. G. — Leiden, Zoeterwoudsesin- 
gel 45. (bg) (L.G.V.). (per 1.9.1961). 

STOR, B. P. — Zandvoort, Leeuwerikenstraat 6. (bg) 


(M.V.D.). 

ZIJL, C. van der — Oterleek (N.H.), Schermerdijk 9. 
(bg). 

Mutatie: 

ES, geol. drs. E. van — van g naar b. 


Adres gevraagd: 
MEYER, Dr. B.L. (8). 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 


Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, 's-Gravenhage. 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Assendelftstraat 53, 's-Gravenhage. 
Contributie: Ir. H. K. Hylkema, m.i., Godetiaweg 80, ’s-Gravenhage. 


Contributiebetaling uitsluitend op giro 40517, t.n.v. de penningmeester van het Genootschap 
te 's-Gravenhage. 


| er is een VT kabel 
voor ieder doel 


Mijningenieur met ruime 
ervaring in de 
ondergrondse ertswinning 
voor bestaande kopermijn 
met nieuw ontwikke- 
lingsplan in Israel 

in de functie van 


"GENERAL SUPERINTENDENT'’ 
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Met onze draaivrije schachthijska- Voor inlichtingen kan men zich 
bels, kabels voor kolenschrapers wenden tot: 
en kolenschaven zowel als met prof. ir H. J. de Wijs te Delft 


drillingslines worden uitstekende 
resultaten bereikt. 


Uw kabeltechnische problemen 
zullen wij gaarne in onderling over- 


leg trachten op te lossen. Sollicitaties in het Engels per luchtpost richten 
aan. Israel Mining Industries, P.O.B. 7050, 
‚V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN Tel Aviv, Israel 


'TTERDAM AMSTERDAM 


GOTEN VOOR WASSERIJEN 
ZEEFINSTÄALLATIES 
DROOGTROMMELS 
WENTELKOKERS 
WASMACHINES 


VOSSEN - HAANRAÄDE srooRSTRAAT 30 - TEL. 04444-541 


VOOR ALLE JAARGANGEN 
UITGEVOERD IN GRIIS NATUURLINNEN 
LEVEREN WI) EEN BIZONDER MECHANIEK MAAKT 
HET MOGELIJK DE 12 LOSSE NUMMERS 
OP EENVOUDIGE WIIZE IN DE BAND 


VERZAMELBANDEN TE BEVESTIGEN 
EXCLUSIEF 
h 3.75 VERZENDKOSTEN 
EINEN EDS HOFWIICKSTRAAT 9 - 's:GRAVENHAGE 
ADMINISTRATIE GEOLOGIE EN MIINBOU TELEFOON (070) 111875 
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- ARGON 
AGE DETERMINATIONS 


GEOCHRON now offers 
complete determinations of 


| geological age, by potassium- 
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| argon isotope analysis. 
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| This new analytic technique has 

proven applicable to a wide 

variety of geologic problems, 

| ranging from oil & mineral 

| exploration to academic research 
& regional survey programmes. 
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Our technical staff welcomes 
| the opportunity to correspond 


; 


| with you concerning your 
particular problems or 
applications. 
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For details and application 
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| suggestions, write to € o% a 
| Department F for our pamphlet, — rei m g ) 
Ä Potassium-Ärgon IINATEN 
Age Determinations Bsuijjjiie“ EL: 
Ä IT (! m Zn 
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N.V. STAALDRAADKABEL- EN HERCULESTOUWFABRIEK 


Inc. nJ.C.DENHAAN: 


GORINCHEM HOLLAND 


24 Blackstone Street 
CAMBRIDGE 39, Massachusetts, U.S.A. 
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VANKRANENBURG 
Schiekade 205, Rotterdam, p.b. 854, tel. (010)120077 
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N.V. WERF GUSTO v/h FIRMA A. F. SMULDERS 


SCHIEDAM 


TELEFOON ROTTERDAM 
69030 (4L) 69420 (4 L) 


GELEEN 


TELEFOON 3345-3346 


SERVICEBEDRIJF VOOR 
DE MIJNEN 


SKIPVERVOER 


BOVENGRONDSE- 

KOLENVERWERKING 
WASSERUEN,SYSTEMEN STAMICARBON 
O.A. STAATSMIJNEN CYCLOON- EN 
DRIJFWASPROCEDE'S 
MECHANISCHE KOOLWINNING 
O.A. SCHRAPER- EN SCHAAFINSTAL- 
LATIES 


TRANSPORTINRICHTINGEN 


MULTISCHAAFINSTALLATIE 


Leveranties in: 
Nederland, Belgie, Frankrijk en Engeland 


HENSEN bouwt 90-tons kranen met gietwerk van VULCANUS 


Inderdaad: voor Europa’s grootste 
scheepsbouwkranen werd na zorgvuldige 
Yverweging als materiaal voor tandwielkasten 
en kabeltrommel SG (sferoidaal grafiet gietijzer) 
gekozen. Natuurlijk! Want het gebruik van 
SG betekent een enorme besparing op 
de bewerkingskosten en..... SG staat 


bekend om zijn hoogwaardigheid! 
Steeds meer bedrijven gaan over op SG! 


TECHNISCHE 
YOoORLICHTING 
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Het meesterteken op 
alle Vulcanus-gietwerk 


Inze afdeling Technische Werk- 
oorbereiding en ons Laborato- 
um dienen U graag van advies 
il vormgeving en materiaalkeuze 
an het gietstuk. 


VULGAINIUS) 


en 
$. G. IJZER 


Sferoidaal Grafiet Gietijzer 


TREKSTERKTE 
SG type A 58-80 kg/mm? 
SG type B 50-65 kg/mm? 
SG type C 42-55 kg/mm?2 


ELASTICITEITSGRENS 
SG type A 42-60 kg/mm? 
SG type B 38-52 kg/mm? 
SG type C 32-45 kg/mm? 


PEK 
SG type A 1-5% 
SG type B 5-10% 
SG type C 10-20%, 


BRINELLWAARDE 
SG type A 240-330 
SG type B 200-240 
SG type C 160-210 
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DEP ENTER: 


DRUKKER & Zn N.V. 


Ringdijk 2 e AMSTERDAM ® Phone 50369-53068 


